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En nuestro país, el manejo de los residuos es un tema preocupante para los 
todos los sectores sociales, aunque sin soluciones efectivas. La complejidad del tema 
nos enfrenta a estándares de producción y consumo que favorecen la generación de 
residuos cada vez mayor. Esto se debe entre otros factores: Al proceso de crecimiento, 
distribución y concentración de la población; asimismo al mayor consumo, producto del 
aumento de los ingresos. 
 
En la actualidad nuestro país genera 6,5 millones de toneladas anuales de 
residuos domiciliarios, de los cuales, la región del Bío-Bío aporta con 645 mil 
toneladas, que equivale a 10% de total de residuos que genera el país. Es por eso, que 
es de vital importancia lograr un cambio en el manejo actual de los residuos. Este 
cambio se puede realizar a través de la estrategia de jerarquización de los residuos. 
Esto es Prevenir, Reutilizar, Reciclar y valorización energética de los residuos.  
 
Este proyecto tiene como finalidad disminuir la cantidad de desechos 
depositados en la región. Para implementar este proyecto es primordial utilizar la 
estrategia de jerarquización de residuos con esto se pretende lograr tender acero 
basura en la sucursal donde se pretende realizar. Esto se logrará a través del reciclaje 
de los materiales de empaque de los productos y materiales de oficina, y la propuesta de 
implementación de un biodigestor para los alimentos desechados. Este biodigestor 
generará biogás que posteriormente se transformará en electricidad. La cual será  
utilizada para iluminar la sucursal. 
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Este proceso de cambio en el manejo de sus residuos traerá varios beneficios a la 
compañía, entre los cuales se pueden mencionar: 
 
 Permitir a la compañía adecuarse con la nueva ley de Responsabilidad 
extendida del productor. 
 Incorporarse a las empresas que participan en la generación ERNC. 
 Realizar ahorro significativo en gastos de manejo de residuos y consumo 
eléctrico. 
 Cambio cultural y social de los trabajadores de la sucursal 











La presión que ejerce el ser humano frente a las empresas con el objetivo de que 
ellos cumplan con la responsabilidad que tienen sobre el medio ambiente, y el 
compromiso que ellas han adquirido, hace necesario que comiencen a establecerse 
políticas asociadas a disminuir la generación de residuos sólidos, buscando como 
objetivo principal a futuro lograr “cero basura” 
 
La sustentabilidad tiene por definición el cómo satisfacer las necesidades de las 
generaciones presentes sin comprometer las capacidades que tienen las futuras 
generaciones para satisfacer sus propias necesidades. La sustentabilidad ambiental se 
refiere a la administración eficiente y racional de los recursos naturales, de manera tal 
que sea posible mejorar el bienestar de la población actual sin comprometer la calidad de 
vida de las generaciones futuras 
 
Actualmente, el termino sustentabilidad ya se está incorporando en el ADN de las 
empresas, por lo que la disminución en la generación de residuos que podrían producir 
en caso de no ser tratados o dispuestos en lugares no autorizados. Como también los  
impactos ambientales asociados a la calidad del aire, suelo, agua y calidad de vida son 
de vital importancia. 
 
Hoy en día el enfoque principal se asocia a buscar alternativas para disminuir la 
generación de residuos en su fuente de generación, ya sea a través de modificaciones de 
los procesos, cambio de materias primas, entre otras variables, todo con el objetivo de 
disminuir la cantidad de residuos que son enviados a la disposición final. La gestión de 
residuos tiene como primer objetivo evitar la generación, si esto no es posible se deben 
buscar alternativas para minimización; si esto no es posible, entonces se debe evaluar la 




La gestión de residuos sólidos en una empresa debe realizarse en base a una 
jerarquización, que es: Prevención, Reutilización, Reciclaje, Valorización energética, y 
finalmente la eliminación (disposición final en lugares autorizados). (MMA, 2011). 
Asociado a lo anterior, actualmente la mayoría de las empresas se guían por las 4R: 
Reducir, Reutilizar, Reciclar y Recuperar. Asumiendo políticas internas que permitan 
maximizar el reúso y/o reciclaje de sus residuos sólidos (16). 
 
En Chile existen un gran número de industrias, de las cuales, un importante 
porcentaje corresponden al rubro alimenticio. Este tipo de industria generan una gran 
cantidad de residuos industriales, lo cuales deben tratarse y/o disponerse de acuerdo a la 
normativa aplicable. La oportunidad que existe para esta industria se basa en el reciclaje 
de las mermas de alimentos que se generan diariamente. Gran parte de estas mermas se 
pueden clasificar como residuos orgánicos, los cuales pueden ser valorizados 
energéticamente y obtener un beneficio para la empresa con la generación de ERNC, 
como por ejemplo la producción de biogás.  
 
El biogás es un gas combustible que se genera en medios naturales o en dispositivos 
específicos. El biogás es una energía renovable, limpia, que puede ser utilizada entre 
otras cosas en la generación de electricidad. 
 
El biogás es producto del metabolismo de ciertas bacterias que participan en la 
descomposición de residuos orgánicos en ambiente húmedo y carente de oxígeno. 
(Surenda et al, 2014). A su vez, durante el proceso de descomposición, algunos 
compuestos orgánicos son transformados a minerales, los cuales pueden ser utilizados 
fácilmente como fertilizantes para los cultivos. 
 
Como se indicó anteriormente, las empresas del rubro alimenticio poseen una 
ventaja frente a otras industrias dado que gran parte de sus residuos se clasifican como 
residuos orgánicos, esto les permite reutilizarlos y darle un valor agregado para la 
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empresa. Por otra parte, para la comercialización de estos productos es necesario el uso 
de materiales tales como cartones y plásticos a base de polipropileno, los cuales se 
clasifican como residuos sólidos asimilables y que deben ser dispuestos en base a la 
normativa aplicable en rellenos sanitarios autorizados. La posibilidad de reutilizar y/o 
reusar estos elementos podría beneficiar a la empresa del punto de vista económico, 
ambiental y social. Al disminuir la cantidad de residuos que son enviados a rellenos 
sanitarios se pueden reducir los costos por concepto de disposición de residuos. A su vez 
fomentar el reciclaje por intermedio de empresas que utilizan este tipo de residuos para 
generación de nuevos productos. 
 
El diseño de una gestión eficiente del uso de residuos permitiría obtener 
beneficios para la empresa no solo del punto de vista económico, sino que también 
generará una ventaja competitiva para consolidar su compromiso con el medio ambiente 
y con la sociedad.  
 
 
I.1. Importancia de resolver el problema 
 
En la actualidad el mundo convive con un grave problema, que es la 
contaminación. Uno de los temas críticos está la baja gestión en el tratamiento de 
residuos. Esto conlleva a un uso indiscriminado de los rellenos sanitarios y al aumento 
significativo de generación de GEI (Gases de efecto invernadero), que es una de las 
grandes complicaciones que tiene en jaque al mundo actualmente, y que no se ven 
mayores avances ni soluciones concretas a este macro problema.  
 





Este proyecto puede aportar como ejemplo, al realizar una disminución en la 
contaminación del planeta, asimismo, se puede replicar en diferentes empresas para que 
sigan en aumento los proyectos que van en beneficio del cuidado de nuestro medio 
ambiente. 
 
Actualmente la empresa está generando residuos orgánicos e inorgánicos. En el 
caso de los residuos orgánicos corresponden a las mermas de sus productos,  los cuales 
no lograron ser comercializados a los consumidores finales a través de sus tres canales 
de venta (detalle, supermercados y mayoristas) y otros que no salieron desde la bodega 
de la sucursal. En el caso de los inorgánicos corresponden a los envases en los cuales 
son comercializados dichos productos y todos los insumos de oficina.  
 
Actualmente se generan en promedio 6,5 toneladas de desechos mensualmente, 
los cuales son trasladados al relleno sanitario Copiulemu en la provincia de Concepción.  
 
El proyecto tiene como finalidad lograr cero basura. Esto traerá consigo varios 
beneficios tanto para la empresa como para el planeta; entre los cuales podemos 
mencionar: 
 
  Lograr a través de distintos procesos tender a cero la cantidad de basura que 
actualmente es depositada en los vertederos.  
 Un ahorro significativo en los gastos que implica el botar la basura ( arriendo de 
basureros, viajes a vertederos, depósito de basura) 
 Disminución de gastos de electricidad debido a la generación de electricidad a partir 
del gas extraído del biodigestor. 
 Crear en la organización una cultura del cuidado del medioambiente, promocionando 
las tres R (Reusar, Reutilizar y Reciclar). 
 Disminuir la  huella de carbono de la sucursal y de la empresa. 
 Mejorar la imagen corporativa de la empresa y RSE. 
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I.2. Discusión bibliográfica 
I.2.1 Industria alimentaria de Snacks en Chile 
 
Actualmente la población Chilena ha ido modificando su dieta alimentaria, 
debido principalmente al acelerado ritmo de vida actual que conlleva a las personas a 
destinar menor tiempo a la preparación de comidas. Lo anterior ha traído consigo un 
aumento del consumo de alimentos industrializados y por sobre todo aquellos productos 
denominados como bocadillos o snacks. 
 
Actualmente un chileno promedio consume alrededor de 2,7 kilos de snacks al 
año (11). En Chile, el mercado de este tipo de productos, tanto salados como dulces, ha 
crecido 49% en los últimos 5 años, principalmente impulsado por el consumo de 
productos saludables a base de cereal y frutas.  
 
De acuerdo a un estudio de Euromonitor International, el consumidor chileno es 
aquel que más gasta en snacks en América Latina, con un gasto promedio de 
US$26,3.En Chile, los principales canales de distribución de este tipo de productos son 
los almacenes, quienes concentran un 53% de las ventas; luego le siguen los 
supermercados con un 21% y los hipermercados con el 18%. 
 
El año 2010, la Industria Local de Snacks facturo US$256 millones, al considerar 
las ventas de snacks de frutas, papas fritas, snacks extruidos, tortillas, chips de maíz, 
palomitas, pretzels, nueces y otros aperitivos dulces y salados, según las últimas cifras 
de la empresa de estudios de mercado Euromonitor (12) 
 
Durante los primeros 11 meses de 2012, las exportaciones de este tipo de 
productos llegaron a US$42,6  millones, lo que significó un incremento del 2,2% 
respecto del mismo período anterior. Durante este mismo periodo las importaciones los 
US$54,4 millones, lo que representa un incremento de 16% en comparación con el 
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tramo  enero-noviembre de 2011. Durante el undécimo mes del año las internaciones 
llegaron a los US$5,1 millones con una expansión de 21%. Ambas categorías incluyen 
cereales, galletas dulces y saladas, barquillos, obleas, alfajores y barras con frutos o 
cereales.  
 
El año 2012, el mercado chileno de snacks facturo más de US$437 millones (13). 
 
I.2.2 Gestión de Residuos 
 
De acuerdo a la normativa vigente en Chile, residuos sólidos se definen como 
“sustancias, elementos u objetos cuyo generador elimina, se propone a eliminar o está 
obligado a eliminar”. 
 
Residuos sólidos asimilables se definen como “residuos sólidos, basuras, 
desechos o desperdicios generados en procesos industriales u otras actividades, que no 
son considerados residuos peligrosos de acuerdo a la reglamentación sanitaria vigente y 
que, además por su cantidad composición y características físicas, químicas y 
bacteriológicas, pueden ser dispuestos en un relleno sanitario sin interferir con su 
operación normal”. (D.S 189/2008 del Ministerio de Salud. Aprueba Reglamento sobre 
condiciones sanitarias y de seguridad básicas en los rellenos sanitarios)  
 
De acuerdo al estudio “Levantamiento, Análisis, Generación y Publicación de 
Información Nacional Sobre Residuos Sólidos de Chile”, para el año 2009,se generó un 
total de 16,9 millones de toneladas de residuos, de las cuales 6,5 millones de toneladas 
corresponden a residuos municipales y 10,4 millones de toneladas a residuos 
industriales. Estos datos no incluyen a los residuos mineros masivos. Lo anterior permite 
inferir que actualmente existe una alta generación de residuos la cual debe ser gestionada 
de manera correcta con el objetivo de no generar impactos ambientales negativos sobre 
el ecosistema (CONAMA 2010, MMA 2011) 
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En relación a la gestión de residuos, se debe considerar que siempre el primer 
objetivo es evitar la generación en su fuente; si esta no es posible, se deben buscar 
alternativas para su minimización, de no ser esto posible, entonces se debe recién 
evaluar su disposición final. Esta secuencia en la gestión de residuos se conoce como 
jerarquía de residuos, y consta de las siguientes etapas: Prevención, Reutilización, 
Reciclaje, Valorización energética y eliminación. (MMA 2010, 21) 
 
 Prevención: acciones o medidas destinadas a evitar o reducir la generación de 
residuos 
 Reutilización: acción consistente en el uso de un material o producto previa-
mente utilizado como insumo en el proceso productivo que le dio origen.  
 Reciclaje: acciones de valorización mediante las cuales los residuos son 
transformados en nuevos productos, excluyendo la valorización energética.  
 Valorización Energética: empleo de un residuo como combustible en un proceso 
productivo especifico.  
 Eliminación: acciones que tienen por objeto disponer en forma definitiva los 
residuos en lugares autorizados (rellenos sanitarios), en base a la normativa 
actual vigente en el país.  
 
Hoy en día, la valorización de los residuos sólidos implica la obtención, a partir del 
residuo, de un bien mayor que su simple disposición. La valorización es entendida como 
“acciones cuyo objeto es recuperar residuos o alguno de sus componentes, con la 
finalidad de reincorporarlos a procesos productivos y/o generar nuevos materiales, 
productos o energía”, con el objetivo de disminuir el total de residuos que son tratados y 
luego dispuestos en rellenos sanitarios autorizados. La Figura 1, permite observar la 
generación por tipo de residuo para el año 2009, y la valorización correspondiente para 
cada residuo, observándose que con respecto a los residuos plásticos, sólo un 4% es 
valorizado, es decir 26.720 toneladas; y de los residuos orgánicos, sólo un 10% es 
valorizado. Lo anterior permite identificar una importante oportunidad de negocio 
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asociada a la valorización de residuos, que permitiría contribuir con el bienestar 
ambiental y la sustentabilidad.  
 
 
Figura 1: Generación y valorización nacional por tipo de residuo industrial y municipal 
año 2009 (CONAMA 2010, MMA, 2011) 
 
Como se indico anteriormente, las alternativas de valorización existentes se centran 
principalmente en el reciclaje, reúso y valorización energética de los residuos. Una 
definición más específica de estos conceptos se indica a continuación: 
 
 Reciclaje: El reciclaje es un proceso que implica recuperar la materia prima de la 
cual está elaborado un producto, para fabricar un producto nuevo, igual o distinto 
al original. De acuerdo al proyecto de Ley de residuos sólidos en Chile, reciclaje 
se define como el empleo de un residuo como insumo o materia prima en un 
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proceso productivo distinto del que lo generó, incluyendo el coprocesamiento y 
compostaje, pero excluyendo la valorización energética. 
 Reúso: Reusar se refiere al proceso mediante el cual se aprovecha algún bien que 
ya ha sido utilizado para que aún pueda ser empleado en alguna actividad 
secundaria. En términos prácticos son acciones que permiten volver a emplear un 
producto para darle una segunda vida con el mismo uso u otro diferente.  
 Valorización energética de los residuos: Se refiere a la propiedad que tienen los 
residuos de generar energía a través de algún proceso.  
 
Para que estas medidas de valorización sean efectivas, es necesario un cambio en 
como actualmente se disponen los residuos sólidos, asegurando sistemas que permitan 
su correcta segregación, con el fin de identificar los diferentes residuos generados y 
poder buscarles una alternativa de valorización. Lo anterior hace necesario que la 
población sea consciente de la importancia de no depositar todos los residuos en la 
basura y participar activamente en los sistemas de reciclaje que actualmente existen. 
 
Un residuo es al mismo tiempo un recurso, es decir, al recuperar un residuo, estamos 
aprovechando recursos que antes se desechaban.  
 
Es importante destacar que la no disposición de residuos en rellenos sanitarios 
permite a las empresas, municipalidades e industrias, evitar el costo directo de 
disposición, además de los costos ambientales indirectos que presupone la existencia de 








I.2.3 Energías renovables no convencionales: BIOGAS 
 
Las energías renovables no convencionales generan impactos ambientales 
inferiores a las fuentes convencionales de energía (petróleo, carbón, entre otras), 
contribuyendo con la sustentabilidad ambiental. La implementación y viabilidad 
económica va a depender de cada país y de sus potencialidades. Dentro de las Energías 
Renovables No Convencionales (ERNC) se consideran la pequeña hidráulica, la energía 
eólica, la solar fotovoltaica, térmica, la geotérmica, la de los océanos y la derivada de la 
biomasa, ya sea a partir de su incineración directa o a través de la producción de biogás. 
(CNE & GTZ, 2007).  
 
De acuerdo al Reporte anual 2013 del Centro de Energías Renovables (CER) del 
Ministerio de energía, a diciembre del año 2013, los proyectos de ERNC actualmente 
operando en los sistemas eléctricos suman 1.117 MW, lo que representa en 5,9% de la 
potencia total instalada en Chile (CER, 2014). Lo anterior se observa en la Figura 2 
 
 
Figura 2: Capacidad Instalada en Chile de ERNC a diciembre año 2013 
 
En cuanto a los nuevos proyectos que comenzaron a  operar durante el año 2007, 
el mayor porcentaje corresponde a proyectos eólicos 130 MW, seguido por mini 
hidráulica con 56MW, biomasa con 27 MW, biogás con 26 MW y energía solar con 3,2 
MW. Es importante destacar la entrada al sistema de 7 centrales de biogás, lo que da 
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cuenta de que este es un nuevo mercado que se está desarrollando en Chile. Los 
porcentajes de ENRC instalados el año 2013 se observan en la Figura 3 
 
 
Figura 3: Capacidad de ERNC instalada en el año 2013 
 
Es importante destacar que el año 2013 fue aprobada la Ley 20.698, Propicia la 
ampliación de la matriz energética, mediante fuentes renovables no convencionales, del 
ministerio de Energía, que duplicó la meta de ERNC en la matriz eléctrica Chilena, 
subiendo la obligación de introducir al sistema de un 10% para el año 2014, a un 25% 
para el 2025. Lo anterior hará necesaria que las empresas se vean obligadas a incluir 
dentro de la matriz eléctrica este porcentaje como energías renovables no 
convencionales; lo que abre un mercado para la instalación de nuevas plantas de ERNC 
como es el Biogás a partir de residuos agroindustriales (CER, 2014).  
 
a) Generación de Biogás: Digestión anaeróbica 
 
El Biogás es un producto que se genera a partir de la descomposición de materia 
orgánica, mediante un proceso de digestión anaeróbica, es decir en ausencia de oxígeno. 
Este proceso es realizado por bacterias anaeróbicas que transforman la materia orgánica 
(Sustrato orgánico ej: biomasa, residuos agroindustria, residuos industria porcina) en una 
mezcla de gases, fundamentalmente metano y Dióxido de Carbono, biogás. Y en un 
residuo denominado Biol o digestato, una mezcla de productos minerales (Nitrógeno, 
Potasio, Fosforo, Calcio, etc) y compuestos de fácil degradación (MINENERGÍA & 
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GTZ, 2012). El proceso de digestión se realiza en estanques herméticos o reactores 
(digestores), presentando beneficios ambientales y económicos al descomponer los 
sustratos orgánicos y producir energía. Los residuos utilizados provienen principalmente 
de residuos ganaderos, agrícolas o industriales provenientes de la trasformación de 
productos agropecuarios. Estos residuos se pueden tratar de forma independiente o 
conjunta mediante la co-digestión, la cual permite solucionar problemas o carencias de 
un residuo al ser compensado por las características de otro que posea por ejemplo un 
mayor porcentaje de material biodegradable. 
 
Como se indicó anteriormente, como producto de esta digestión, se obtiene un 
biogás de elevado poder energético y un producto estabilizado, mezcla de agua y 
sólidos, conocido como lodo digerido o digestato. Este digestato puede tener un uso en 
la agricultura como fertilizante agrícola (biofertilizante) o en la recuperación de suelos 
degradados, dependiendo de su composición (MINENERGIA & GTZ, 2012) 
 
Las bacterias anaeróbicas que generan la digestión, la realizan a través de una serie 
de reacciones metabólicas: Hidrolisis, acidogenesis (o etapa fermentativa o acidogénica), 
acetogenesis(o etapa acetogénica) y metanogenesis (o etapa metanogénica) (Surenda et 





Figura 4: Diagrama proceso anaeróbico para generación de metano. Elaboración propia 
en base a Surenda et al 2014, Zupančič&Grilc, 2012) 
 
En el primer paso, los compuestos orgánicos complejos como lípidos, proteínas y 
polisacáridos son convertidos en monómeros solubles (amino ácidos, ácidos grasos de 
cadenas largas, azucares y glicerol). Estos compuestos son luego fermentados por 
bacterias acidogenicas a una mezcla de dióxido de carbono (CO2), hidrogeno (H2), 
alcoholes y ácidos grasos volátiles de bajo peso molecular (Surenda et al. 2014, Metcalf 
and Eddy 2003). Este proceso se denomina acidogenesis. Durante la próxima etapa de 
acetogenesis, los alcoholes y ácidos grasos volátiles son oxidados anaeróbicamente por 
bacterias acetogenicas productoras de hidrogeno a acetato, H2 y CO2. En el proceso de 
metanogenesis, bacterias transforman el acetato, H2 y CO2 en una mezcla de CH4 
(Metano) y CO2. Del total de CH4 producido, alrededor del 70% se origina por la 
descarboxilación del acetato que es transformado a CH4, mientras que el remanente es 
producido por reducción de CO2 utilizando el H2 como dador de electrones (Surenda et 




Los principales factores que condicionan el proceso microbiológico son: 
Concentración de oxígeno, temperatura, pH, Nutrientes y compuestos inhibidores.  
 
b) Composición del Biogás 
 
La composición del biogás varía de acuerdo a la materia prima  con que es generado 
y condiciones operativas del biodigestor. En general está compuesto por un 50-75% de 
CH4, 25-50% CO2 y otros componentes traza como amonio (NH3), H2S (Sulfuro de 
hidrogeno), Nitrógeno (N2) y H2, entro otro. (Surenda et al. 2014) 
 
El metano es el único componente del Biogás que contribuye al poder calorífico del 
Biogás. En la tabla 1, se observa una comparación entre el poder calorífico del biogás 
con un 60% de metano, y del metano puro (Surenda et al. 2014) 
 






Biogás (60% CH4)* 21,5 MJ 5,97  kWh 
CH4 Puro* 35,8 MJ 9,94 kwh 
(*) Para 1m3 a T° y presión estándar 
 
c) Producción de Biogás a partir de diferentes residuos orgánicos 
 
La cantidad total de Biogás producida va a depender del tipo de residuo con el que se 
esté trabajando; lo anterior en base a su composición de materia orgánica biodegradable 
capaz de ser utilizada como sustrato por la población microbiana que participa del 
proceso. 
 
Actualmente existen una serie de materias primas (residuos orgánicos) que 
pueden ser utilizadas para la generación de Biogás. La tabla 2, permite identificar los 
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rendimientos de producción de Biogás en base a diferentes residuos orgánicos tratados 
con digestión anaeróbica. 
 
Tabla 2: Tipos de residuos orgánicos y su rendimiento para producción de Biogás, junto 
con su fracción de metano. (MINENERGÍA & GTZ, 2012) 
 




d) Generación de Biogás en Chile 
 
Como se indico anteriormente la generación de Biogás se produce a partir de la 
digestión anaeróbica de diferentes residuos orgánicos, biomasa. Actualmente en Chile 
existe una gran cantidad de biomasa que puede ser utilizada para generación de esta 
energía renovable. De acuerdo a un estudio denominado Identificación y clasificación de 
los distintos tipos de Biomasa disponibles en Chile para la generación de biogás, 
realizado por la Comisión Nacional de Energía (CNE) en conjunto con la cooperación 
técnica Alemana (GTZ) el año 2007, existe un potencial de utilización de Biomasa de 
distintas características que permitiría generar con un mínimo de biomasa disponible, un 
total de 2.100.857MWh/año de energía eléctrica. Las biomasas analizadas en el estudio 
y su potencial mínimo de generación de energía eléctrica se observa en la Tabla 3 
 
Chile posee instalaciones para producción de biogás, asociadas principalmente a la 
generación a través de la utilización de purines de cerdo, sin embargo, existen proyectos 
que se asocian al uso de guano de aves, residuos líquidos industriales y residuos 
agroindustriales. En menor medida, cultivos y purines de bovinos. La Tabla 4 y Tabla 5, 
permiten observar los proyectos actuales y futuros en Chile para producción de biogás, 




Tabla 3: Valores mínimos y máximos disponibles para generación de energía a partir de 




Unidad /     




















bh Riles 147.195 Ton DQO 95.677 500 m
3
/ton DQO 0 12.916 60% 0 29.349
bs Desmal. Poda 1.595 Ton res No aplica 270 m
3
/ton res. 43 65 70% 114 171
bs Cultivos de temp. 694.541 Ton MO No aplica 200 -700 m
3
/ton MO 58.169 96.948 60% 132.174 220.289
Agroindustria
bs Vitivinícola 12.152 Ton MO No aplica 700 m
3
/ton MO 6.805 8.081 62% 15.978 18.974
bs Láctea 7.160 Ton MO No aplica 500 m
3
/ton MO 179 358 60% 407 813
bs Bebidas Infusión 7.312 Ton MO No aplica 330 m
3




127.772 Ton MO No aplica
510 m
3




2.820.372 Ton MO No aplica
60 m
3




69.245 Ton MO No aplica
430 m
3
/ton MO 2.978 7.444 65% 7.330 18.324
bs Grasas 316 Ton MO No aplica 430 m
3
/ton MO 0 27 70% 0 72
bh Estiercol Vacuno 550.223 Ton MO 440.178 500 m
3




169.370 Ton DQO 169.370
480 m
3
/ton DQO 8.130 16.260 63% 19.396 38.793
bs Lodos PTA 249.762 Ton MO No aplica 550 m
3
/ton MO 68.685 109.895 62% 161.271 258.033
Agroindustria
bs Proc. Res. Vino 49.218 Ton MO No aplica 700 m
3
/ton MO 22.050 26.184 62% 51.772 61.480
bs Cervecería 12.546 Ton MO No aplica 700 m
3
/ton MO 7.026 8.343 63% 16.762 19.905
bs Estiercol Avicola 800.454 Ton MO 1.200.681 530 m
3
/ton DQO 561.919 605.623 58% 1.234.258 1.330.256
bh Estiercol Porcino 481.730 Ton MO/ 385.383 480 m
3
/ton DQO 92.492 175.735 62% 217.170 412.623
950.057 1.286.637 2.100.857 2.854.887





PTA: Planta de 















Tabla 4: Instalaciones de biogás en Chile operando al año 2010 
 




Tabla 5: Instalaciones de biogás en desarrollo al año  2010 
 
FUENTE: Resumen ejecutivo modelo de Negocio biogás 2011 
 
En base a la información anterior, se identifica que actualmente existe un alto 
potencial en Chile para la generación de biogás, energía renovable que permitiría 
solucionar de una forma sustentable los problemas energéticos futuros que puedan 
presentarse en Chile; considerando además la Nueva Ley 20.698, la cual aumenta el 
porcentaje de ERNC que deben aportar a la matriz actual de energía. 
 
Lo anterior, A su vez, se identifica un potencial de generación de energía para las 
diferentes empresas generadoras de estos diferentes residuos que pueden ser digeridos de 
forma anaeróbica, pudiendo suplir una parte de sus actuales demandas energética, 
contribuyendo con el bienestar ambiental y generando una alternativa para la 





I.3. Contribución del trabajo 
 
Como se indicó anteriormente, las empresas independiente de su rubro 
especifico, generan una cantidad importante de residuos de distintas características, los 
cuales deben ser tratados y/o dispuestos en rellenos sanitarios autorizados de acuerdo a 
la legislación aplicable, con el objetivo de evitar los posibles impactos ambientales que 
pudieran general al ser eliminados sin tratamiento o en lugares no autorizados. 
 
La presión actual de la autoridad hacia las empresas por el cumplimiento 
normativo, las regulaciones futuras asociadas al cuidado del medio ambiente, junto con 
el compromiso que estas empresas tienen con el medio ambiente y la sociedad, hacen 
que sea necesario que estas busquen alternativas que permitan disminuir la generación 
de sus residuos y/o buscar alternativas para su valorización. 
 
La búsqueda de alternativas de valorización de residuos sólidos se realiza con el 
objetivo de disminuir un porcentaje de aquellos que son destinados a rellenos sanitarios, 
generando por ejemplo subproductos que puedan ser utilizados dentro del proceso y/o 
para otros fines. Lo anterior debido a que el proceso actual para este caso no permitiría 
disminuir su generación ya sea en su fuente o a través de modificaciones de proceso. 
 
En base a lo anterior, es que este trabajo propone la valorización de los 
principales residuos de una empresa de distribución de alimentos, sugiriendo propuesta 
de reciclaje, reúso y valorización energética.; siendo esta ultima asociada a la generación 
de biogás a través de la descomposición anaeróbica de sus residuos (aquellos que sean 




I.4. Objetivo general 
 
Desarrollar una propuesta para la implementación de un prototipo de gestión de 
residuos, dirigida al manejo de los desechos de una empresa distribuidora de alimentos 
“Snack” en la región del Bío Bío 
 
I.4.1. Objetivos específicos 
 
 Analizar el manejo actual de los desechos en una empresa distribuidora de 
alimentos en la ciudad de Concepción. 
 Evaluar técnicamente la implementación de un centro de gestión de residuos  
 Realizar un análisis económico para la implementación de un centro de 
reutilización de residuos orgánicos.  
 Establecer el cuadro comparativo del costo energético de consumo normal el área 
y cuanto aportara el proyecto. 
 
 
I.5. Organización y presentación de este trabajo 
 
El presente trabajo está compuesto de tres capítulos, luego de una mirada 
introductoria al tema propuesto, donde se indica la responsabilidad con el medio 
ambiente; asimismo se presenta el problema del manejo de residuos, la jerarquización y 
valorización de estos. Igualmente se responde la importancia de resolver el problema de 
igual forma se manifiesta la importancia de reducir la contaminación y lograr el 
concepto de cero basura. También se analiza la discusión bibliográfica, gestión de 
residuos, las ERNC, biogás, contribución del trabajo, objetivos generales y específicos 
del trabajo, el capítulo 2 presenta el trabajo en formato artículo. Sección en la que se 
presentan diferentes partes del trabajo como la descripción de la organización, su 
cobertura a nivel nacional. Asimismo se indica la sucursal donde se realizara el 
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proyecto, ubicación geográfica, layout. Además se muestran los canales de distribución, 
detalle de los productos comercializados y el proceso productivo referente a flujo de los 
productos desde que salen de la fábrica hasta que llegan a la sucursal, su almacenaje y 
distribución. 
 
Se describe la unidad de estudio, que son las mermas generadas por sucursal. Acá 
se indica de donde provienen estas mermas Asimismo se indica en este capítulo la 
descripción de problemas y oportunidades de negocio que se presentan. De igual forma 
se indican las limitaciones y alcances del proyecto y la gestiona actual de residuos. 
Así también se mencionan las normativas, leyes asociadas a proyecto y marco 
regulatorio actual. 
 
Por consiguiente, se realiza una identificación del problema y oportunidades de 
mejora. Además se elabora un análisis FODA, para continuar con la ingeniería del 
proyecto, en el cual se analizan diferentes cifras, tales como volumen de productos que 
son dispuestos en rellenos sanitarios, costos de disposición de estos, costos de 
construcción de un biodigestor y ahorros energéticos. 
 




II. METODOLOGÍA Y DESARROLLO 
 
II.1 Descripción de la organización 
 
La empresa en la cual se está evaluando el proyecto corresponde a una fábrica de 
alimentos de consumo masivo, que pertenece a una multinacional. La cual distribuye sus 
productos a los clientes finales, a través, de sus sucursales. En Chile tiene presencia 
desde Arica a Coyhaique, con más de 30 sucursales.  
 






En esta tesis se evaluara la gestión de residuos en la sucursal de Concepción. La cual 
está ubicada en la avenida Jorge Alessandri 4261, comuna de Talcahuano. La sucursal 
de Concepción contempla: 
 
- Sector de oficinas  
- Bodega 





Figura 5: Sucursal analizada 
 
Desde está sucursal se comercializan los productos a toda la inter comuna del 
gran Concepción. Las comunas a las cuales distribuyen se indican en la tabla 6. 
 
Tabla 6: Comunas receptoras de productos distribuidos por la sucursal 
- Concepción - Tome 
- Talcahuano - Coelemu 
- Hualpén - San Pedro 
- Chiguayante - Coronel 
- Hualqui - Lota 





La empresa llega al cliente final, a través de 3 canales de distribución, los cuales 
se observan en la Figura 6. 
 
Cuadro de distribución 
 
Figura 6: Canales de distribución 
 
WHS: Canal Mayorista 
SMK: Canal Supermercado 
DTS: Canal Detalle 
 AV: Autoventa 
 PV: Preventa 
 CC: Call Center 
 
 
Distribución de productos por canal 
 










II.1.1 Alimentos distribuidos 
 
El detalle de líneas de productos se distribuye de la siguiente forma. 
 













Tabla 9: Detalle productos distribuidos 
 
Caja  Categoria % 
Alimesa   0% 
  Galletas Toddy 3% 
  Polvos 0% 
Total Alimesa   3% 
Baked   0% 
  tostadas 1% 
Total Baked   1% 
Quaker   0% 
  Barras 4% 
  Cereales 1% 
  Oats 2% 
  Galletas Quaker 2% 
Total Quaker   9% 
Salty   0% 
  Cereales 0% 
  Extruidos 16% 
  MixSalty 1% 
  Nuts 2% 
  Pack 1% 
  Papas 33% 
  Pop Corn 1% 
  Ramas  14% 
  Snack Mix 10% 
  Stax 3% 
  Tortillas 6% 
  Sun Chips 0% 
Total Salty   87% 
Total general   100% 
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II.1.2 Proceso productivo 
 
Recepción del producto 
La sucursal recibe diariamente en promedio 2 camiones con 2200 cajas de 
productos cada uno, con un volumen total de 8,8 toneladas; los cuales, se descargan en 
el andén para posteriormente almacenar en bodega.  
 
 
Figura 7: Recepción de productos 
 
Almacenaje 
La bodega tiene una capacidad de 40.000 cajas, equivalente a 160 toneladas. 
Los productos se almacenan por familias y clasificados por formato. 
 
 




De acuerdo a la estimación de venta, mensualmente son distribuidas 110.000 
cajas a los 3 canales de venta. El despacho diario dependerá de la demanda que se 
genera. Este despacho se realiza a través de camiones y camionetas dependiendo del 
canal de venta. 
 
 
Figura 9: Camiones para distribución 
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II.2 Descripción de la unidad bajo estudio 
 
Mermas 
Las mermas se producen en los siguientes puntos y por distintos motivos:  
 
1- Bodega de la sucursal: 
 
- Forecast mal ejecutado 
- Forecast recepcionado con productos con corta fecha de vencimiento 
- Diferencia entre la demanda real con la demanda estimada 
 
 
2- Canal supermercado y Canal mayorista: 
En estos canales de distribución existen cadenas de supermercados autorizadas para 
devolver mermas generadas en sus bodegas. Estas se generan por: 
 
- No venta de producto 
- Sobre stock en bodega  
- Baja demanda del cliente final. 
 
 
3- Canal de detalle: 
Este canal está autorizado para recibir mermas. Estas se generan en los almacenes, 
por baja demanda y es devuelta a través de los vendedores de auto venta y 
despachadores tanto de preventa como de callcenter, los cuales realizan el cambio del 




II.3 Descripción de problemas y oportunidades de negocio 
 
La distribución de alimentos trae consigo la generación de mermas que deben ser 
dispuestas de acuerdo a lo indicado por la autoridad. En base a esto la empresa analizada 
cumple con la correcta disposición de sus residuos, sin embargo, futuras normativa 
ambientales podrían generar la necesidad de buscar nuevas alternativas de reúso y/o 
reciclaje de estos residuos, que permitan darle una mayor vida útil y traer consigo 
beneficios ambientales  asociados a la disminución de la disposición de residuos, junto 
con proporcionar a la empresa una ventaja competitiva, mejorando su reputación al 
trabajar en pro de la sustentabilidad. 
 
Como se indico anteriormente, debido a la actividad de la empresa su proceso 
productivo genera una cantidad específica de residuos sólidos, los cuales son 
actualmente dispuestos en rellenos sanitarios. La caracterización de estos residuos 
sólidos asimilables, permite inferir posibles alternativas de reciclaje y/o reutilización de 
estos. 
 
Actualmente la empresa analizada genera un total cercano a las 6 toneladas 
mensuales de residuos clasificados como orgánicos, los cuales vienen envasados en 
bolsas plásticas de polipropileno. Como se indico anteriormente, estos residuos son 
dispuestos a rellenos sanitarios autorizados. Si se realiza una separación correcta de este 
residuo se obtienen 3 subproductos: Residuos orgánicos, cartones y bolsas plásticas, los 
cuales pueden ser tratados de manera separada. 
 
Los residuos orgánicos pueden ser utilizados para generar biogás debido a la 
descomposición anaeróbica de este residuo. El biogás puede ser producido dentro de las 
instalaciones mediante biodigestores. Este biogás será transformado en energía eléctrica, 
la cual podría ser utilizada por la propia empresa para iluminación de sus instalaciones. 
Lo anterior permitiría disminuir los costos asociados al consumo de energía eléctrica, 
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junto con suprimir los costos de disposición de estos residuos, dado que se disminuiría la 
disposición de residuos a rellenos sanitarios. Es importante destacar que esta alternativa 
de reciclaje de los residuos permitiría cambiar parte de la energía utilizada en la 
empresa, por energía renovable generada en las propias instalaciones. Por otro lado, las 
bolsas de polipropileno pueden ser recicladas por empresas autorizadas existentes dentro 
de la región. Las bolsas pueden ser separadas y luego distribuidas a estas empresas para 
su reciclaje (Greenplast) (19) 
 
Los productos distribuidos por la sucursal analizada, son almacenados y 
transportados en un embalaje (caja) de cartón, los cuales son distribuidos a los distintos 
locales de recepción. Actualmente la empresa reutiliza gran cantidad de estas cajas que 
permanecen en buen estado, sin embargo, se desechan de 1000 cajas de cartón 
mensualmente, las cuales son dispuestas de acuerdo a la normativa actual. Estos cartones 
podrían ser enviados a empresas de reciclaje autorizada (Sorepa), con el objetivo 
indicado anteriormente de contribuir en la disminución de la disposición de residuos a 
rellenos sanitarios autorizados.  
 
Todo lo anterior permitirá a la empresa ratificar su compromiso actual con el 
medio ambiente, trayendo consigo una ventaja competitiva para la empresa frente a sus 




II.4 Limitaciones y alcance del proyecto 
 
Este trabajo de tesis se centra en el manejo de residuos de la sucursal de 
Concepción perteneciente a una empresa que distribuye alimentos ya elaborados.  
 
El objetivo es proponer alternativas de valorización de los residuos que actualmente 
genera la sucursal analizada. Los residuos a los cuales se les evaluarán alternativas de 
valorización son los siguientes: 
 
 Bolsas con residuos orgánicos procesados:  
 
o Bolsas de polipropileno  
o Residuos orgánicos 
 
 Cajas de cartón en que son distribuidos los alimentos  
 
 Residuos de oficina 
 
 
Gestión de residuos 
 
Las alternativas de valorización de residuos que serán evaluadas en esta tesis son las 
siguientes: 
 
 Alternativas de reciclaje, reúso y valorización energética 
 
Se evaluará la generación de biogás a partir de los residuos sólidos orgánicos. Se 
evaluará su producción en energía y la disminución del consumo energético de la 
empresa al remplazar parte del consumo total por esta nueva energía renovable.  
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Se evaluará el reciclaje de cartones, bolsas de polipropileno y residuos de oficina en 
empresas autorizadas ubicadas dentro de la región. 
 
Las limitaciones principales asociadas a este proyecto se enfocan en el porcentaje 
real de metano, Biogás y energía eléctrica que serán producidos a partir de la 
degradación anaeróbica de los residuos orgánicos identificados, dado que para realizar la 
evaluación económica correspondiente, se trabajará con información teórica y factores 




II.5 Normativa y leyes asociadas al proyecto 
 
La legislación actual asociada a la disposición de los residuos a gestionar en este 
trabajo se centra en aquella normativa asociada a la generación, manejo y disposición de 




1. Código Sanitario: establece la obligación de las municipalidades de recolectar, 
transportar y eliminar por métodos adecuados las basuras, residuos y 
desperdicios que se depositen o produzcan en la vía urbana  
5. Ley N° 19.300: exige evaluación ambiental a ciertos proyectos vinculados al 
manejo de residuos (artículo 10 letras i, ñ y o). Asimismo, esta ley establece 
como función del Ministerio del Medio Ambiente proponer políticas y formular 
normas, planes y programas en materias de residuos (artículo 70 letra g). 
6. Decreto supremo N° 594/2000 del MINSAL: establece condiciones sanitarias y 
ambientales básicas en los lugares de trabajo. 
7. Decreto supremo N° 148/2004 del MINSAL: establece el Reglamento Sanitario 
sobre el Manejo de Residuos Peligrosos. 
8. Decreto supremo N° 45/2007 del MINSEGPRES: establece la norma de emisión 
para la incineración y co-incineración. 
9. Decreto supremo N° 189/2008 del MINSAL: regula condiciones sanitarias y de 
seguridad básicas en los rellenos sanitarios. 
10. Decreto supremo N° 6/2009 del MINSAL: regula el manejo de residuos 
generados en establecimientos de atención de salud. 
11. Decreto supremo N° 4/2009 del MINSEGPRES: reglamenta el manejo de lodos 
generados en plantas de tratamiento de aguas servidas.  
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13. Decreto supremo N° 3/2012 del Ministerio del Medio Ambiente: reglamenta el 
manejo de lodos provenientes de plantas de tratamiento de efluentes de la 
industria procesadora de frutas y hortalizas.  
 
Si analizamos la normativa asociada y la gestión de residuos sólidos actual en 
Chile, el énfasis de esta gestión ha sido entorno a resolver adecuadamente la disposición 
final de estos residuos. Sin embargo, se hace necesario redefinir el enfoque de la gestión 
de los residuos de tal modo que incluya la valorización de estos residuos en todos sus 
aspectos, fomentando además la disminución de su generación.  
 
En base a lo anterior, existe un proyecto de Ley para la para la gestión de 
residuos y la responsabilidad extendida del productor, el cual está actualmente en 
evaluación. 
 
II.5.1Proyecto de Ley Marco para la gestión de residuos y la responsabilidad 
extendida del productor. 
 
El proyecto de ley en su artículo 1 indica como objeto: “La presente ley tiene por 
objeto general establecer un marco jurídico para la gestión de residuos y, en particular, 
instaurar la responsabilidad extendida del productor, todo ello con la finalidad de 
incentivar la prevención en la generación de residuos y fomentar su reutilización, 
reciclaje y otro tipo de valorización, protegiendo así la salud humana y el medio 
ambiente”. 
 
Los principios en que se inspira el proyecto de ley se indican en su artículo 2: 
 
a) El que contamina paga: El generador de un residuo es responsable de hacerse 
cargo del mismo y de internalizar y pagar los costos asociados a su manejo.  
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b) Gradualismo: Las obligaciones para prevenir la generación de residuos y 
fomentar su reutilización, reciclaje y otro tipo de valorización serán establecidas 
o exigidas de manera progresiva, atendiendo a la cantidad y peligrosidad de los 
residuos, las tecnologías disponibles, el impacto económico y social, entre otros. 
c) Jerarquía en el manejo de residuos: Orden de preferencia de manejo, que 
considera como primera alternativa la prevención en la generación de residuos, 
luego la reutilización, el reciclaje de los mismos o de uno o más de sus 
componentes y la valorización energética de los residuos, total o parcial, dejando 
como última alternativa su eliminación.  
d) Libre competencia: El funcionamiento de los sistemas colectivos de gestión en 
ningún caso podrá atentar contra la libre competencia.  
e) Participativo: La opinión y el involucramiento de la comunidad son necesarios 
para prevenir la generación de residuos y fomentar su reutilización, reciclaje y 
otro tipo de valorización.  
f) Preventivo: Conjunto de acciones o medidas que se reflejan en cambios en los 
hábitos en el uso de insumos y materias primas utilizadas en procesos 
productivos, diseño o en modificaciones en dichos procesos, así como en el 
consumo, destinadas a evitar la generación de residuos, la reducción en cantidad 
o la peligrosidad de los mismos.  
g) Responsabilidad de la cuna a la tumba: El generador de residuos es responsable 
del manejo de los residuos, desde su generación hasta su valorización y/o 
eliminación, en conformidad a la ley.  
h) Transparencia y publicidad: La gestión de residuos se efectuará con 
transparencia, de manera que la comunidad pueda acceder a la información 
relevante sobre la materia. 
 
Este proyecto de Ley, se centra en la gestión de los residuos sólidos, en la 
necesidad de contar con una gestión integral de residuos que abarque toda la vida útil de 
un producto, desde su generación hasta su eliminación; considerando que el principal 
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objetivo es evitar la generación, si no es posible, minimizar su generación, y en caso que 
ni una de las opciones anteriores sea posible, entonces recién se debe evaluar su 
disposición. A su vez, esta ley busca fomentar la valorización de residuos a través de la 
Responsabilidad Extendida al Productor (REP).La REP obliga a las empresas 
productoras (fabricantes o importadoras) de “productos prioritarios” a hacerse cargo de 
sus productos una vez que termine su vida útil, transformándose en un residuo. La REP 
obliga a los productores a considerar los costos para el manejo de su producto al 
momento de convertirse en residuo, generando así un incentivo de prevención. Esta ley 
introduce además metas de recolección y valorización de estos residuos, fomentando así 
la generación de nuevos negocios, disminuir su disposición final. 
 
En el caso que las empresas no cumplan con las disposiciones de la nueva 
normativa deberán enfrentar sanciones o multas que serán emitidas por la 
Superintendencia de Medioambiente y que fluctúan entre las 5.000 y 10.000 UTA 
(Unidad Tributaria Anual). Esto es entre US$ 4.1 millones y US$ 8,2 millones. 
 
En base a lo anterior, el presente trabajo toma gran importancia, dado que su 
objetivo es buscar alternativas de valorización para una parte de sus residuos, que 
permita disminuir la cantidad de residuos sólidos que son dispuestos en rellenos 
sanitarios autorizados, buscándoles una segunda vida útil y una alternativa para la 




II.6 Identificación de Problemas y oportunidades de mejora 
 
II.6.1 Identificación cuantitativa de problemas 
 
A través del flujograma se observa la trazabilidad del producto desde que sale de 
la planta elaboradora hasta su destino final. 
 
En la actualidad, la sucursal de Concepción es abastecida a través de camiones 
del tipo rampla, los cuales transportan en promedio 2200 cajas con productos, estas 
equivalen a 8,8 toneladas por camión. En el transcurso del mes llegan alrededor de 50 
camiones a la sucursal; esto nos arroja que la sucursal recibe 440 toneladas de producto 
por mes. 
 
Una vez en la sucursal son despachadas a los clientes (intermediarios) a través de 
sus 3 canales de venta en sus camiones de reparto y de auto venta. En el caso que no 
fuesen comercializadas por los intermediarios (almaceneros, supermercados y 
mayoristas) estas vuelven a la sucursal para posteriormente ser desechadas a través de un 
proveedor (HIMCE) hasta el relleno sanitario.  
 
Es aquí donde se encuentra la oportunidad de mejora. Los productos que son 
desechados, los cuales no cumplen con los estándares de calidad para ser 
comercializados, pueden tener una segunda oportunidad. Por una parte los alimentos 
propiamente tal pueden generar energía a través del proceso de descomposición 
anaeróbica a partir de un biodigestor, el cual genera biogás y biol. El primero puede ser 
transformado en electricidad a través de un generador eléctrico a gas; esta electricidad 
producida podrá ser utilizada para iluminar la sucursal, Esto permitirá generar un ahorro 
en gastos de electricidad. Asimismo se disminuirán el volumen de desechos, por lo tanto 





Por otra parte, los embalajes pueden ser reciclados para ser transformados en 
nuevos productos.  
 
Figura 10: Flujo grama sistema de mejora propuesto 
 
 
Se realiza un Análisis FODA para observar la situación actual del proceso de 
manejo de los residuos por parte de la compañía. 
 
Fortalezas  
 Cumplimiento con la legislación actual. 
 Rapidez en la eliminación de residuos.  
 
Oportunidades  
 Se pueden reducir los desechos que son transportados al vertedero y que 
actualmente no son tratados.  
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 Establecer políticas educacionales dentro de la empresa.  
 Implementar un programa de reciclaje con la incorporación de la separación de 
desechos. 
 Disminuir los costos de almacenaje, traslado y disposición de los desechos.  
 Disminuir los gastos por concepto de electricidad. 
 Crear procedimientos adecuados para la capacitación del personal encargado del 
manejo de los residuos.  
 Reducir la contaminación ambiental  
 
 Debilidades 
 Bajos niveles de compromiso con el cuidado del medio ambiente. 
 No existe mayor consciencia del personal de la sucursal para estos temas.  
 Se observa un bajo grado de pertenencia con la empresa. 
 Desconocimiento de la normativa vigente. 
 No existe una reglamentación para el manejo de desechos sólidos en las 
sucursales. 
 El tratamiento de los desechos no es valorado como un sector importante.  
 Carencia de políticas y estrategias nacionales y locales en el manejo de los 
desechos sólidos.  
 Alto costo del equipamiento y manejo de los residuos sólidos.  
 
Amenazas 
 Pronta promulgación de la ley de Responsabilidad de productor 
 Contaminación de los recursos naturales: agua, suelo, aire.  




II.7 Oportunidades de mejora 
 
Lograr a través del reciclaje y reúso, tender a cero la cantidad de residuos 
(mermas) que actualmente es depositada en relleno sanitario. Al realizar el centro de 
gestión de residuos, la empresa no acumulará desechos para disponer en el relleno y 
demostrara con hechos su compromiso con el medio ambiente. 
 
Actualmente, la empresa asume un costo de arrendar un contenedor de basura, en 
el cual se depositan (productos más bolsas de polipropileno); además incurre en gastos 
por conceptos de traslado y disposición en el vertedero. Dichos costos serán ahorrados 
por la empresa ya que se suprimirá todo este proceso. 
 
El centro de gestión de residuos demostrará y enseñara al personal de la empresa 
como cuidar el medio ambiente, promocionando las tres R (Reducir, Reutilizar y 
Reciclar). Este centro de gestión de residuos provocara una conciencia en personal de 
como aprovechar los residuos para un beneficio común, lo que podrá o será transmitido 
a sus familiares y amigos, con el fin de que también tomen conciencia de los beneficios 
del reciclaje. 
 
En Chile las industrias alimenticias generan alrededor de 10,4 millones de 
toneladas de basura, los cuales son depositados en los rellenos sanitarios, donde como 
producto de la descomposición tenemos varios problemas asociados tales como 
producción de gases efecto invernadero (como el metano, óxidos de nitrógeno, 
clorofluorocarbonos, etc.) que de no ser aprovechada esta basura se generan 6,7 millones 
de toneladas de CO2 al año, lo que equivale a la emisión de 1 millón de chilenos aprox. 
El centro de gestión de residuos tratara todos los desechos producidos por las mermas, 
por lo tanto, al no disponer de residuos en el vertedero podremos disminuir la huella de 




Con el centro de gestión de residuos lograremos tener una imagen corporativa 
adecuada, para la percepción del cliente. Además la empresa distribuidora demostrara 
una responsabilidad social empresarial con el medio ambiente, el cual debe ser difundido 






II.8 Ingeniería de Proyecto 
 
II.8.1 Analizar el manejo actual de los desechos en una empresa distribuidora de 
alimentos en la ciudad de Concepción. 
 
Disposición de mermas 
 
Las mermas que se generan en la sucursal provienen de distintos sectores. Entre 
los cuales están: 
 
 Mermas generadas en bodega de sucursal: Estas mermas son productos que 
tienen menos de 32 días de vida útil son aisladas en un sector establecido para 
estas., posteriormente son  depositados en un contenedor especial para estos 
fines. 
 
 Mermas generadas en el canal de detalle (DTS): Este canal traen mermas 
diariamente, estas son depositadas en basureros, los cuales, al final del día son 
situados en el contenedor dispuesto para las mermas. 
 
 





En el caso de los canales OT( Supermercados (SMK) y Mayoristas (WHS)) son 
recepcionadas diariamente en bodega, para ser contabilizadas y cotejadas con la guía de 
despacho, la cual indica cantidad y procedencia. Posteriormente son depositadas en el 
contenedor. 
 
Figura 12: Contenedor de Residuos 
 
Las mermas de bodega que se encuentran aisladas, son depositadas cada 10 días 
en el contendor, a estas mermas se  les se suman las generadas por los distintos canales 
de venta. Una vez que el contenedor esta con su capacidad máxima es trasladado por el 
proveedor para depositarlo en el relleno sanitario “Copiulemu” 
 
El contenedor es de propiedad de la empresa “HIMCE”, la cual, presta servicios 
de arriendo de contenedor además del servicio de traslado de estos productos al relleno 
sanitario. De la misma forma cancelan al relleno sanitario por el depósito de basura.  
 
 




Otros residuos que se generan en la sucursal son cajas de cartón en mal estado y 
papelería de oficina. Actualmente estos desechos son regalados. 
 
 
Figura 14: Acopio de Cartones 
 
El detalle asociado al total de estos desechos por área de procedencia y tipo se 
observa en las tablas 10 a la 13. 
 
Tabla 10: Cantidad de cajas de acuerdo a su procedencia. 
 
Cantidad cajas x canal 
Procedencia Cantidad 
Bodega 1.000 
SMK/ WHS 1.500 
DTS 450 





Tabla 11: Cantidad de cajas por tipo de producto que son desechados 





Galletas  885 
Total cajas 2.950 
 
Tabla 12: Cantidad de envases de polipropileno en promedio que trae una caja 
considerando todo el mix de productos. 
Cantidad envases de polipropileno x formato x caja 
Producto 200g 50g 
Papas 1,2 7,5 
Extruidos 0,8 5 
Tortillas 1,2 5 
Galletas  4,8 5 
Total unidades x caja 30,5 
   Total unidades mes 89.975 
 
Tabla 13: Cantidad de cajas de cartón y resmas de papel blanco desechadas en un mes. 
Cantidad de cajas y resmas de papel blanco 
Tipo Cajas cartón Resmas 
Cantidad 800 16 





El detalle asociado al porcentaje de estos desechos por área de procedencia y tipo 
se observa en las tablas 14 a la 17. 
 
Tabla 14: Porcentaje de cajas por procedencia. 
% Cajas por canal 
Procedencia % 
Bodega 34% 
SMK/ WHS 51% 
DTS 15% 
 
Tabla 15: Porcentaje de cajas por tipo de producto que son desechados. 





Galletas  30% 
 
Tabla 16: Porcentaje de envases de polipropileno en promedio que trae una caja. 
% Envases polipropileno x formato 
Tipo 200g 50g 
Papas 4% 25% 
Extruidos 3% 16% 
Tortillas 4% 16% 







Tabla 17: Porcentaje de cajas de cartón y resmas de papel blanco desechadas en un mes. 






El detalle asociado a los kg de estos desechos generados por área de procedencia 
y tipo se observa en las tablas 18 a la 21. 
 
Tabla 18: Kilogramos de desecho de acuerdo a su procedencia. 
Kg  Desechos orgánico x canal 
Procedencia Kg 
Bodega 2.300 
SMK/ WHS 3.450 
DTS 1.035 
Total kg. 6.785 
 
Tabla 19: Kilogramos de desecho por tipo de producto. 





Galletas  2.036 





Tabla 20: Kilogramos de envases de polipropileno. 
Kg Envases polipropileno x caja 
Producto 200g 50g 
Papas 0,002 0,004 
Extruidos 0,002 0,003 
Tortillas 0,002 0,003 
Galletas  0,010 0,003 
Total kg   0,027 
   Total kg mes 80,4 
 
Tabla 21: Kilogramos de cartón y papeles desechados. 
Tipo Cajas cartón Resmas  
Cantidad 800 16 
 Kg unidad 0,25 2,6 
Total kg  200 41,6 
 
 
II.8.2 Realizar un análisis de implementación de un centro de reutilización de 
residuos orgánicos. 
 
Costo de eliminación de desechos:  
 
Actualmente las mermas son depositadas en contenedor perteneciente a 
“HIMCE”. Este contenedor posee una capacidad de 1000 kilos. Posteriormente estos 





Los costos asociados al proceso de disposición de residuos hacienden en promedio a 
$600.000 pesos mensuales. Como ejemplo detallamos el cobro del mes de Octubre del 
2013: 
 
Tabla 22: Descripción de costos de traslado a relleno sanitario. 
 
 
Costo de construir el centro de gestión de residuos: 
Para realizar los cálculos de generación y costos de la implementación del centro 
de gestión de residuos, tomamos como ejemplo los cálculos reales de la industria 
cervecera CCU, ya que sus desechos tienen el mismo poder calorífico de los desechos de 
nuestro proyecto. Asimismo revisamos tesis de colega (“Estudio Técnico – Económico 
de Diseño de Biodigestor para la Generación de Biogás a partir del Nopal”), quien 
diseño un biodigestor para generación de biogás a partir del nopal. 
 
Dentro de los costos analizados están el biodigestor, incluyendo generador e 


















Tabla 23: Determinación del tamaño y número de generadores 
 
 
De acuerdo a lo señalado en la tabla 23, el centro podrá generar 39.600 M3/año 
produciendo 0.2178 GWh/año, es decir, 217.800 KWh/año. 
 
En el caso de CCU, los 30 millones de m3/año produce una cantidad total de energía 
de 165 GWh/año, considerando un poder calorífico del biogás de 5,5 kWh/m³ esto 
representa una capacidad a instalar de 8.162 kW.  
 
Tomando modelos de generadores disponibles en el mercado, optaron por dos 
generadores de 4.000 kWe lo cual implica un costo de inversión de US$ 7.936.907, tal 
como se desglosa, a modo de ejemplo, en la Tabla 23. 
 
RIS ton/año






20.000 11.000.000 2 1
50.000 30.000.000 4 2
RIS ton/año






72 39600 1 1









Tabla 24: Inversión Total CCU para implementación de digestor 
 
 
El costo total implica el biodigestor con la cogeneración eléctrica y los centros de 
acopio. La diferencia con nuestro proyecto se basa en la generación de biogás útil en 
m3/año, el cual implica una menor generación de electricidad y por ende más bajos 
costos de los equipos. 
En la siguiente tabla podemos observar el costo de inversión de nuestro proyecto, el 
cual fue referenciado por los costos de implementación del proyecto CCU y de la tesis 
“Estudio Técnico – Económico de Diseño de Biodigestor para la Generación de Biogás a 







Costos específicos de inversión
Motor de cogeneración US$/kWe 345$                    
Digestores (incl. control, mezcladores etc.) US$/kWe 2.000$                 
Conexión a la red US$ 10.000$              
Costos del motor US$ 1.379.048$        
Costos del digestor y resto de la planta US$ 5.464.161$        
Otros (edificio etc.) US$ 342.160$            
Costos de conexión a red de calor US$ 20.000$              
Costos de inversión US$ 7.217.714$        
Costos de planificación/permisos etc.
0,1% de costos de inversión US$ 721.537$            




Tabla 25: Inversión total para la implementación del centro de gestión 
  MAQUINAS Y EQUIPOS   
  Descripción  $    
  BIODIGESTOR  $    4.522.741    
  TANQUE DE GAS  $    6.000.000    
   PURIFICADOR   $             658.739    
   COMPRESOR   $         1.137.905    
   BOMBA C/CORT.   $         1.480.522    
   AGITADOR   $         1.267.793    
   MOTOR 50KW   $         5.000.000    
   ANTORCHA   $         1.500.000    
   SOPLADOR   $         1.100.000    
   CONDENSADOR   $         3.000.000    
  MEDIDOR BIOGAS  $             400.000    
  M.CONTROL PROC.  $         2.000.000    
  RELE PROTECCIÓN  $             600.000    
  
  
 $       28.667.700    
  
   
  
  OBRAS CIVILES 
  Descripción    $    
  
FUNDACIÓN TRANSF. DE 
PODER 
 $         2.300.000    
  GALPON EQUIPOS  $         5.000.000    
  INSTALACIÓN LINEA  $       10.000.000    
  CONSTRUCCIÓN RADIER PISO  $         1.500.000    
  
  
 $       18.800.000    
  
   
  
  INVERSIÓN TOTAL   
  MAQ. Y EQUIPOS  $       28.667.700    
  OBRAS CIVILES  $       18.800.000    
  
 
TOTAL  $       47.467.700    
          
 
 
Costo de traslado de cartones y polipropileno: 
El traslado de Cartones Y polipropileno no tendrá costo asociado ya que se 




II.8.3 Evaluar técnicamente la implementación de un centro de gestión de residuos 
 
Operación:  
El centro de gestión de residuos, va estar ubicado detrás de la bodega; contempla 
un espacio para depositar los cartones, otro para las bolsas de polipropileno y por último 
un espacio para el biodigestor con su respectivo estanque de acopio de los snack.  
 
Figura 15: Layout del proyecto 
 
Actualmente los bodegueros son los encargados de votar las mermas al 
contenedor de basura. El centro de gestión de residuos será operado por los mismos 
bodegueros los cuales tendrán la función de separar cada producto. 
Por ejemplo, una caja de papas fritas será separada de acuerdo al diagrama 




Figura 16: Separación caja de papas fritas durante la operación 
 
Capacitación: 
Los bodegueros serán capacitados en 4 ámbitos:  
1- Conciencia sobre la importancia del reciclaje  
2- Capacitación sobre el proceso de separar los productos 
3- Capacitación sobre la operación y mantención del biodigestor 
4- Capacitación de la red eléctrica  
 
Traslados y retiros: 
Los traslados para de cartones y polipropileno se realizara de siguiente forma: 
 Cartones: Los cartones estarán dispuestos sobre palets, los cuales serán subidos a 
un camión por un Yale. Luego el camión se traslada a “SOREPA” (Empresa 
recicladora de papeles y cartones) que está ubicada en la calle, Arteaga 
Alemparte N° 8639, Hualpén, para dejar los palets con cartones. El traslado se 
realizara mensualmente. 
Merma
1 Caja de papas fritas
Deposito de cartones Deposito de Polipropileno Deposito de Snacks
1 caja 9 bolsas 2250 gramos
(contiene 9 bolsas de 250g)
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 Polipropileno: Los envases de los productos serán acopiados en un bins y luego 
prensados para disminuir el volumen. Posteriormente se cargarán los bins al 
camión que trae los productos desde Santiago para aprovechar el viaje de 
retorno. Dicho camión dejará los bins en la bodega “Bodenor” ubicada en 





II.8.4 Establecer el cuadro comparativo del costo energético de consumo normal el 
área y cuanto aportara el proyecto. 
 
Consumo eléctrico 
Actualmente la empresa tiene un consumo promedio de 3451 Kw h/mes. Lo 
anterior se observa en la tabla 26. 






El proyecto de gestión de residuos generará 18.150 kw h/mes, por lo tanto, el 
proyecto podrá solventar al 100% el consumo eléctrico de la empresa, lo que se observa 
en la tabla 27. 
Tabla 27: Cuadro comparativo consumo eléctrico empresa y generación eléctrica a 
través de Biogás 
 
La energía sobrante se puede traspasar a otra empresa o institución cercana, 
previa evaluación de riesgos y técnica. Finalmente, si el biogás no se ocupada para 
generación eléctrica se quemara con la antorcha dispuesta en biodigestor. 
 
En la figura 17, se observa un ejemplo de iluminación a solventar 
correspondiente al andén de carga de la empresa. 
 











III. DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES 
 
Debido a la imperiosa necesidad de resolver el problema de la contaminación, se 
realizó un trabajo enfocado en minimizar el volumen de residuos que son depositados en 
el relleno sanitario de Copiulemu ubicado en la provincia de concepción. 
 
Esta tesis ha presentado un prototipo para la gestión de residuos de una empresa 
de alimentos. Específicamente los generados en la sucursal de Concepción. 
 
De acuerdo a los análisis realizados, este trabajo, nos dio como resultado que es 
factible implementar dicho prototipo, tanto del punto de vista económico, que, a través 
del flujo de caja, nos vislumbra que la inversión es recuperable en 8 años.  
 
Por otro lado, visto desde el punto de vista medioambiental, de acuerdo a las 
normativas vigentes y futuras, es necesario efectuar dicho proyecto. Ya que, tal como 
menciona la nueva ley de Responsabilidad extendida del productor, será éste quien 
tendrá un rol preponderante en resolver el destino final de sus productos. Asimismo cabe 
mencionar que las multas por el no cumplimento e esta Ley son de alto costo. 
 
Un beneficio importante de este prototipo es que a través de la instalación de un 
biodigestor, éste proveerá de energía eléctrica suficiente para cubrir las necesidades de la 
sucursal. 
 
También es importante mencionar que con la realización de este proyecto la 
empresa podrá replicar dicho prototipo e sus demás sucursales. Trayendo consigo 
beneficios ambientales, sociales y culturales. Como también beneficios en el orden de su 
imagen corporativa, RSE. Finalmente este proyecto aportará a minimizar la cantidad de 
residuos depositados en el relleno sanitario, Asimismo, dará pie para que otras empresas 
puedan replicar la experiencia e implementar dichos prototipo. Que en la suma, nos 
ayudaran a cuidar nuestro planeta y mejorar la calidad de sus habitantes. 
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